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VoIP 就是在这样的背景下应运而生。虽然 VoIP 相对于传统的电话有其自身优势，
但它也面临着一些难题，如互通互连和媒体同步。本文正是基于这样的背景对
SIP 信令协议和 VoIP 音视同步进行了研究，并在研究的基础之上进行了基于 SIP
协议的 VoIP 终端的设计。 
本文从整体上提出了本终端基于通用性考虑的系统构架，该构架包括硬件系
统和软件平台两个部分。硬件部分采取设计方法与设计实现并重的原则，以
XScale PXA270 处理器为核心，按照时钟电路、复位电路、SDRAM 存贮电路和
Flash 电路的设计步骤来对硬件平台进行构建。软件平台的搭建重点介绍 Linux
操作系统、设备驱动和根文件系统的选择。接着论文重点对终端中两个重要模块




性、终端系统资源和网络带宽等方面的因素，采用一种基于 RTP 协议和 SIP 协
议的综合解决方案。该方案是一种基于播放时间的同步方案，它以音频流为主媒
体流，利用 RTP 协议中的时间戳信息，动态的调节视频的播放速率，同时利用
SIP 信令中的 re-INVITE 机制根据网络拥塞状况对信源中的视频数据发送进行调
节。 




















With the network equipment continue to improve, audio and video transmiting 
on the Internet are feasible and then the VoIP come into being. The inter-connetion 
capability and the media synchronization are the main obstacles in way of the 
developing for VoIP. This paper mainly deals with SIP signling and media 
synchronization.  
Paper introduces the pricinple of VoIP and its key technologies. According to the 
requirement of desktop application, paper puts forward a solution for VoIP terminal. 
The solution takes embedded processor PXA270 as its main CPU, and Linux as its 
operating system. Paper maily discusses the module of SIP signling and the module of 
media synchroniation. In the design of SIP signaling module.after studying and 
researching of SIP protocol and by relevant comparison with H.323,paper brings 
about a solution based on transition state machine,it define a set of api for user 
applicaition and then simlpe the complicative control for signaling.In the design of 
media synchronization module.Paper takes all the facts list as followed: the perceive 
ability, the requirement of Real time transmition,the capability of terminal and the 
capability of internet. This solution is a integrated solutions based on RTP and 
SIP.The programme mainly to audio streaming media, use of time-stamp in RTP, 
audio use of synchronization strategy based on playback time, in the mean while 
video refer to audio for the time, regulate play rate dynamicly. At the same time, 
Receiver monitors the congestion condicion and adjust video stream sent of the source 
dynamicly by the mechanism of SIP re-INVITE .  
Finally, this paper design testing solution for the VoIP terminal. The test results 
show that this module of SIP and the module of media synchronization work 
effectively . 
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和交换，在互联网上实现了语音通信。VoIP 为人们提供了一种比传统 PSTN 电
话价格低廉的多的电话服务，也促进了网络资源的利用，因此，它在全球范围内
得到了迅速的发展。而且随着各种技术条件的不断改善，VoIP 由单一的语音通








另一种是 IETF 提出的 SIP 协议。H.323 由于提出时间较早，现在已经发展的比
较完善，应用比较广泛。而 SIP 虽然还不是很完善，但是由于它是针对互联网特
点而制定的且比 H。323 更为简单，所以受到很大的关注，也正在逐渐被各 VoIP
系统产商所支持。 
（2）Qos（服务质量） 






















究，并在研究的基础之上对 VoIP 进行设计和实现。 
首先，本文介绍了 VOIP 的通信理论和关键技术，深入研究了 SIP 协议，介
绍 SIP 通信的基本理论，包括 SIP 的网络实体、SIP 协议的分层结构、SIP 消息





同步模块的设计。SIP 模块在 Osip/eXosip 的基础上设计了 SIP UA 的整体框架，













第二章 VoIP 通信理论及关键技术 
本章首先对 VoIP 的通信原理进行了介绍，进而介绍了其关键技术——SIP


















及到处理器 PXA270 和整个硬件系统框架， 小系统主要包括系统时钟、系统复
位电路、SDRAM 和 FLASH 存储电路的设计。 后，通过对操作系统、设备驱
动和根文件系统的设计搭建起 VoIP 终端运行的软件平台。 
第四章 SIP 信令模块的设计与实现 
本章主要分析了 SIP 信令模块的设计思路和设计方案。首先通过对解析器模
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第2章 VoIP 通信理论及关键技术 
2.1 VoIP 基本原理 
VoIP（Voice over IP）原意是在 IP 网络上传递语音，是一种利用英特网技术
或网络进行语音通信的新业务。IP 电话是建立在 IP 技术分组化，数字化传输技
术，其基本原理是通过语音压缩算法对语音数据进行压缩编码处理，然后把这些
语音数据按 IP 等相关协议进行打包，经过 IP 网络把数据包传输到接收地，再把
这些语音包串起来，经过解码解压缩处理后，恢复成原来的语音信号，从而达到
IP 网络传送语音的目的。图 2.1 VoIP 基本原理即为上述过程的简单框图。经过
IP 电话系统的转换及压缩处理，每个电话的传输速率约占用 8~11kbit\s 带宽，因











                    图 2.1 VoIP 基本原理 
    VoIP 系统一般由以下几个部分组成，IP 电话终端（包括传统的话机，嵌入式
数字终端，PC 机），IP 网关，网守，网管系统，计费系统。IP 电话终端除了传
统的语音电话机和 PC 机，也可以是智能的数字多媒体嵌入式终端。IP 网关的作
用是将不同类型的终端产生的数据进行转换，形成统一的 IP 数据，以便在 IP 网
上进行传输。它是 PSTN 网与 IP 网之间的接口，传统语音话机终端通过 PSTN
本地环路连接到 IP 网关，网关负责将模拟信号转换为数字信号并进行压缩和封






















的信令协议主要有两个：ITU-T 的 H.323 系列和 IETF 的会话初始化协议 SIP。 






定义了一个大而全的 VOIP 体系结构，在 IP 电话业务刚刚兴起的时候，将成熟
的 H.323 协议移植到电信网中，取得了成功。 
SIP（Session Initiation Protocol）会话初始化协议，是由 IETF 于 1999 年提
出的一个基于 IP 网络的一种实时通信应用信令协议，是下一代网络（NGN）中





SIP 是基于因特网的两个 成功的服务 Web 和 E-mail 进行设计的，采用基于文
本的编码格式，简单灵活，可扩展性强。SIP 固有的优势使其在面世后不久就得
到了广泛的应用。现在，SIP 已经被 3GPP 工作组定义为第 3 代移动通信系统的
信令协议，以提供 IP 多媒体服务。 
接下来，本文将简单介绍一下 SIP 协议并将它与 H.323 做一下比较。 
2.2.1 SIP 协议 
会话初始协议(SIP)[27][28]，是由互联网工程任务组(IETF)的多方多媒体会话控
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会话过程的建立、修改和终止。SIP 协议可以在 TCP 或者 UDP 上传输，但通常
采用 UDP 传输，以保证多媒体会话高效可靠进行。SIP 会话包括多媒体会议或
者简单的电话呼叫，可以是单播，也可以是组播。会话可以在企业网的用户之间
建立，也可以跨越多个网段，在以 IP 协议传输的网络中理论上都可以实现 SIP
协议。SIP 系统既可以是专用网段，通过公用因特网连接的网段，也可以是支持
其他 IP 信令协议的企业网中设备的逻辑分组。图 2.2[30]描述了 SIP 在 TCP/IP 协
议族中的位置。 
 
图 2.2 基于 SIP 在 TCP/IP 协议族中的位置 
 
SIP 消息推荐采用 UDP 协议进行封装，可由应用层控制消息的定时、重发
和排序。在协议栈中还有一个重要的协议就是会话描述协议(SDP)，它是封装在
SIP 的消息体中。在网络中有可能还用到资源预留协议(RSVP)，它是任选的，用
于资源预留，保证传送的服务质量。在本章中只探讨 SIP，SDP 和 RTP 协议。 
SIP 协议具有以下主要特点[29]： 
1) SIP 可以发起会话。 
2) SIP 可以支持单播会话，也可以支持多播会话。 
3) SIP 与网络协议独立，即与低层协议无关。 
4) SIP 支持很多其他协议。 
5) SIP 是基于文本的协议，简单灵活，可扩展性好。 
6) SIP 协议是无状态的，服务器可以保持也可以不保持呼叫状态。 
7) SIP 透明支持名字映射和重定向服务，可以实现 ISDN 和 IN 电话用户服
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